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· s u b m i t t e d  h e r e w i t h  a r e  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  a d d i t i o n a l  e x p l o r a t i o n  
.  .  :  .  .  
.  .  
p e r f o r m e d  o n  t h e  s u b j e c t  p r o p e r t y  a t  y o u r  r e q u e s t .  
t h e  p u r p o s e  o f  t h e  a d d i t i o n a l  i n v e s t i g a t i o n  w e r e  ( 1 )  t o  d e t e r -
m i n e  t h e  s t a b i l i t y  o f  t h e  n a t u r a l  desc~nding r i d g e  a b o v e  . t h e ·  
l a t e s t  p r o p o s e d  d e v e l o p m e n t  a r e a ,  a s  r e q u e ? t e d  b y  . t h e  D e p a r t m e n t  •  
o f  P u b l i t  W o r k s ,  a n d  ( 2 )  t o  d e t e r m i n e  s u b s u r f a c e  t o n d i t i o n s  i n  
.  - -
a n  a r e a  t h a t  w a s  a d d e d  o n  t o  . t h e  p r o j e c t  a f t e r  tb~ i s s u a n c e  o f ·  
t h e  r e f e r e n c e d  s o i l s  r e p o r t .  
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P a g e  - 2  
w .  o .  3 4 4 - 1 0  
A u g u s t  1 3  ~- 1 9 7 3  
_ T h e  development~ _ a s  p r e s e n t l y  p r o p o s e d ,  ~vil~ c o i ) . s i s t  o f  a  t o t a i  
o f  4 0  t w o - s t o r y  3  a n d  4  b e d r o o m  u n i t s ,  t o  b e  c o n s t r u c t e d  w i t h i n  
t h e  l a r g e r  area~ P a r k i n g  f o r  s a m e  o f  t h e  unit~ w i l l  b~ufider 
t h e  s t r u c t u r e s '  i n c o r p o r a t i n g  a  s e r n i - b _ a s e m e n t  ~ype d,esi~n b y '  t h e :  
c o r i s t r u c t i o r l  o f  r e t a i n i n g  wall~ b e l o w  g r a d e  . • .  C o n s i d e r a b l e  g r a d i n g  
a n d  r e t a i n i n g  w a l l  c o n s t r u c t i q n  w i l l  b e  r e q u i r e d  t o  p r o v i d e  
b u i l d i n g  s i t e s .  
' .  
F I E L D  E X P L O R A T I O N  
. .  
.  N i n e  a d d i t i 6 n a l  b o r i n g s  w e r e  d r i l l e d  wi~h ~ a~4b tru~k m o t i r i t e d :  
d r i l l  r i g ,  u t i l i z i n g  a  4 . , .  i n c h  d i a m e t e _ r  s o l i d - s t e m  s o i l  a u g e r  .  
T h e  l o c a t i o n  o f  t h e  b o r i n g s  a r e  s h o w n  C > n  P l a t e  1  a n d  t h e  b o r i n g  .  
l o g s  a r e  c o n t a i n e d  i n  A p p e n d i x  A  o f  t h i s ·  report~ 
'  ,  '  .  • '  . " '  · ,  · _ . . ·  r '  ' . '  
- I n  a l l  b o r i n g s ,  S t a n d a r d  P e n e t r a t i o n  T e s t s  w e r e . t a k e n ·  a t  s e l e c t e d  
d e p t h  i n t e r v a l s  . .  T h e  S t a n d a r d  P e n e t r a t i o n  T e s t ; c o r i s i s t s  o f  
d r i v i n g  a  2 - i n c h  0 .  D .  s p l i t  s p o o f i  s a m p l e r  1 8  i n c h e s  w i t h  a  
.  .  .  
1 4 0 - l b .  h a m m e r  free~ f a l l i n g  a  d i s t a n c e  o f  3 0  i n c h e s . ·  T h e  n u m b e r  
o f  b l o w s  r e q u i r e d  t o  d r i v e  _ t h e  s a m p l e r  t h e  · l a s t  1 2  inche~ . i s  
·  t e r m e d  t h e  " S t a n d a r d  P e n e t r a t i o n  Re~istance·n ( N )  a n d  i s  a n  
a p p r o x i m a t e  m e a s u r e  o f  t h e  r e l a t i v e  den~ity o~ c o n s i s t e n c y  o f  
a  s o i l .  T h e s e  r e s i s t a n c e  v a l u e s  a r e  p l o t t e 4  o n  t h e  b o r i n g  l o g s .  
'  .  .  
S a m p l e s  o b t a i n e d  w e r e  v i s u a l l y  c l a s s i f i e d - i n  t h e  f i e l d  a n d  
· ·  . . . .  
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r e p r e s e n t a t i v e  ~aterial w a s  p l a c e d  i n  a i r - t i g h t  c o n t a i n e r s  a n d  
r e t u r n e d  t o  b u t  i a b o r a t o r y  f o r  testing~ 
· .  ~-. 
. .  · - .  
T h e  p r e v i o u s  t e s t  p i t  a n d  b o r e h o l e .  i n f o r m a t i o n  w a s  s u p p l e m e n t e d  ·  ·  
b y  ~ddi ti~~al. g e o l o g i c  r e c o n n a i s s a n c e  a n d .  t h e  n e w  b o r i n g  program~ 
A l l  g e o l o g i c  d a t a  h a s  b e e n  p l o t t e d  o n  t h e  i i g r a d i n g  p l a n " ,  Pl~te · . · .  
1  a r i d  t h e  . c r o s s  s e c t i o n s ,  P l a t e s  z · a r i d  3 .  
. ·  
· · . _ S O I L S  
· . ·  
G e n e r a l  d e s c r i p t i o n s  o f ·  s o i l .  t y p e s  e n c o u n t e r e d  w e . r e  d e t a i l e d  i n >  ·  · ·  ·  ·  
t h e  r e f e r e n c e d  r e p o r t .  
H o w e v e r ,  a d d i t i o n a l  s o i l s  d a t a  h a s  b e e n - .  
·  o b t a i n e d  f r o m  t h e  l a t e s t  i n v e s t i g a t i o n .  
. .  
T h e  b l a c k  e x p a n s i v e  b o u l d e r  c l a y  (fill)?~ r e p o r t e d  i n  o u r  
e a r l i e r  r e p o r t  h a s  b e e n  o u t l i n e d  i n  g r e a t e r  d e t a i l  ~n Plat~ 1 .  
.  T h e  u p p e r  p o r t i o n s  o f  t h e  m a k a i  s i d e  o f  t h e  p r o p e r t y  c o n t a i n s ·  
.  . .  / ·  
a  depo~i t  o f  d u m p e d  fill~· 
A  conside~~bie a m o u n t  o f  f i l l  con~··.·>: ,  -
t a i n i n g  e x c e s s i v e  m o i s t u r e  i s  a l s o  p r e s e n t  o n  th~ l o w e r  p o r t i o n  
o f  t h e  m a k a i  s i d e  o f  t h e  p r o p e r t y .  ~h~s~ f i l l  de~oSits-·w~re 
.  .  .  .  
.  .  :  . ·  .  · .  · .  
a p p a r e n t l y  d u m p e d  o n  t h e  s i t e  d u r i n g  t h e  L i k e l i k e  H i g h w a y  c o n - ·  ·  
s t r u c t i o n .  ·  P o n d e d  w a t e r  a p p r o x i m a t e l y  2  f e e t  d e e p  w a s  o b s e r v e d  
i n  o n e  a r e a  n e a r  b o r i n g  B - S A .  T h i s  i s  app~rently c~used b y  
r u n o f f  a c c u m u l a t i n g  i n  a  s u r f a c e  depression.~ B o u n d a t i e i  a t  a l i ·  
e n c o u n t e r e d  f i l l  a r e  o u t l i n e d  o n  P l a t e  1 .  
.  . ·  
' .  
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P a g e  4  
w .  o .  · 3 4 4 - 1 0  
· A u g u s t  1 3 ,  ] . 9 7 3  
A  t h i n  ( 1  f t .  t o  4 .  f t . )  l a y e r  o f  b l a c k ,  e x p a n s i v e ,  b o u l d e r  
I  c l a y  o v e r l i e s  a  c o : n s i d e r a b l e  p o r t i o n  o f  t h e  m a k a i  s i d e  o f  t h e  
s i t e .  
, · , '  
A r e a s  o f  t r a s h . f i l l ,  h a v e  a g a i n  b e e n  n o t e d  o n  P l a t e  L  
H I S T O R Y  O F  S L i b i N G  
G e o l o g i c  r e c o n n a i s s a n c e  a n d  t e s t  p i t  · a n d  b o r i n g  i n s p e - c t i o n  o n  
t h e  p r o p e : r t y  b y  O l } r  g e o l o g i s t  d i d  n o t  disclos~ · a n y  e v i d e n c e  . o f  . .  
.  .  ,  . :  _ _  , ·  
s l i d e s  • .  · ·  
A . ·  d i s c u s s i o n  b e t w e e n  M r .  B r o o k $  A n d e r s o n ,  o u r  g e o l o g i s t , ·  a n d  
' :  
M r .  T e r r y  A r a t a n i  o f  t h e  T e s t i n g  D i v i s i o n ,  H i g h w a y  D e p a r t m e n t , · .  .  .  
. . . .  
D e p a r t m e n t  o f  t r a n s p o r t a t i o n  o n  A u g u s t  2 ,  1 9 7 3  ~evealed t h e · .  
f o l l o w i n g  i n f o : r m a t i o n :  
• ,  · .  
S l i d e s  a l o n g  t h e  m o u n t a i n  s i d e  o f  t h e  L i k e l . i k e  H i g h w a y  o c c u r r e d  ·  .  · · · · . ·  
i n  c u t s  o r i g i n a l l y  s l o p e d  a : t  3 / 4 : 1 .  ·  W h e n  t h e ' c u t s . w e r e  t r i m m e d  
b a c k  t o  a p p r o x i m a t e l y  2 : 1  o r  l e s s ,  t h e  s l i d i n g  w a s  g e n e r a l l y  
s t a b i l i z e d .  
M r .  A r a t a n i  s u g g e s t e d  t h a t  t h e r e  m i g h t  b e  a  f o r m a l  r e p o r t  c o v e r - ·  
i n g  i h e  s l i d e s  o n  t h e  L i k e l i k e  H i g h w a y  a t  t h e  D i s t r i c t  O f f i c e  ·  
o f  t h e  H i g h w a y  D i v i s i o n .  H o w e v e r ,  M r .  S a s a k i  a t t h e  D i s t r i c t  
O f f i c e  i n d i c a t e d  t h a t  h i s  d e p a r t m e n t  d i d  h a v e  s o m e ' h i g h w a y  c r o s s  
s e c t i o n s  b u t ,  t h a t  h e  d i d  n o t  k n o w  o f  a n y  report.~: 
. r ;  
"  
I  
I  
P a g e  · . S  
w .  0 .  3 4 4  . .  1 0  
A u g u s t  l 3 ,  1 9 ' 7 3  
.  .  :  .  '  .  
i n v o l v e d  i n .  t h e  c o n s t r u c t i o n ·  o f  t h e  L i k e  l i k e  H i g h w a y ,  .  t _ h e .  f o l l p w - ·  
. · .  
i n g  c o n c l u s i o n s  h a v e  b e e n .  d r a w n  b y o u r  ge~logist: r  
1 .  ·  T h e  w e l l  k n o w n  h i g h w a y  s l i d e s  a p p e a r  t o  b e  r e l a t e d  t o  t h e  
2 .  
o v e r .  s t e e p e n i n g  o f  t h e  L i k e  l i k e  H i g h w a y  c u t s  d u r i n g  construe~ . · ·  . ·  
t i t i n .  H e n c e ,  t h e  s l i d e s  w e r e  a  c o n s t r u c t i o n  p i o b l e m  a n d  r i o t  
d i r e c t l y  r e l a t e d  t a  t h e  inheren~~eolo~ic s t a b i l i t y  d f  t h e .  
s i t e .  
' ·  · :  
A  s l i g h t  l a t e r a l  movemen~ o f  t h e  to~ o f  t h e  h i g h  ( 6 0  t o ' J O  
;  .  : ' . . .  .  .  .  .  .  .  
f e e t )  . .  f i l l s  o n  t h e  L i k e 1 i k e  H i g h w a y  approximat~ly 5 0 0  t o .  
.  .  
1 0 0 0  f e e t  ~~kai a n d  a b o v e  t h e  s u b j e c t  . s i t e ,  i~'apparently 
.  .  
d u e  t o  t h e  s t e e p n e s s  ( a p p r o x i m a t e l y  1  : 1 )  · a n d  h e i g h t  o f  
t h e  u n b e n c h e d  f i l l s .  T h i s  . m o v e m e ! l t  w a s  a p p a r e n t l y  n o t  
c a u s e d  b y  a n y  i n h e r e n t  i n s t a b i l i t y  o f  thehighw~y· s i t e .  N o  
v i s u a l  e v i d e n c e  o f  i n s t a b i l i t y  o r  s l i d i n g  d i r e c t l y  . a b o v e  
t h e  s u b j e c t  d e v e l o p m e n t  s i t e  w a s  n o t i c e d ,  e i t h e r  f r o m  v i s u a l  
r e c o n n a i s s a n c e ,  b o r i n , g  d a t a ,  o r  l a b o r a t o r y . i n s p e c t i o r t o f  
s a m p l e s .  
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B a s e d  u p o n  t h e  s u b s u r f a c e  i n v e s t i g a t i o n ,  l a b o r a t o r y - t e s t i n g ,  a n d  
e n g i n e e r i n g  a n a l y s e s ;  t h e  f o l l o w i n g  r e c o m m e n d a t i o n s  p e r t a i n  t o  
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: t h e  s t a b i l i t y  o f  t h e  : n a t u r a l  r i d g e  a b o v e  t h e  : p r o j e c t  a n d  t o  t h e ·  
g e n e r a l  d e v e . l o p m e n  t  o f  t h e  s  : i ,  t e :  · .  · .  
. .  
1 )  
2 )  
3 r  
4 )  
T h e  c o n c l u s i o n s  a n d  r e c o m m e n d a t i o n s  o f  ' t h e  r e f e r e n c e d  
r e p o r t  d a t e d  Jun~ 1 6 ,  1 9 1 2  r e m a i n  a p p l i c a b l e  u n l e s s  s p e c i -
f i c a l l y  s u p e r s e d e d  b y  t h i s  r e p o r t  . .  
O u r  g e o l o g i c  r e c o n n a i s s a n c : e ,  s u b s u r f a c e  ex~loration a~d .  
l a b o r a t o r y  i n s p e c t i o n  a n d  t e s t i n g  d i d  n o t  l " e v e a l  a n y · .  
e v i d e n c e  o f  - l a n d s l i d i n g  o r  g e o l o g i c ·  i n s t a b i l i t y · .  o~ t h e  ~it¢> 
.  : · ; · : - . : ·  · ' ,  
S t a b i l i t y  a n a l y s e s  w e r e  p e r f o r m e d  o i i  Cro~s Sec~ion B - B '  ,  : > _  
.  .  .  - .  
.  w h i c h ·  r e p r e s e n t s  t h e  s t e e p e s t  n a t u r a l - s l o p e  c o n f i g u r a t i o i 1 ·  .  
a s ·  s h o w n  o n  P l a t e  2 .  · . - T h e _  a n a l y s e s  i~dicate . < t h a t  t h e  n a t u r a l  ·  
s l o p e  p o s s e s s e s  a s a f e t y  f a c t o r  o f  a t  l e a s t .  1 .  5  a n d  i~ 
t h e r e f o r e  c o n s i d e r e d  t o  b e  s t a b l e  .  
- . .  
T h e  m a k a i  .  p o r t  i o n  o f  t h e  s i t e ,  a s  s h o w n  b y  .  t h e  .  b o u n d a r y  o n ·  
P l a t e  1 ,  ~as m o i s t  t o  v e r y  w e t  d e p e n d i n g · o n . l o c a t i o n .  R e -
.  .  .  .  .  :  
m o v a l  o f  u p  t o  1 0  f e e t  o f  t h e  s o f t  ~et m a t e r i a l  a n d  r E ! p l a c e -
m e n t  w i t h  c o m p a c t e d  f i l l  w i l l  b e  n e c e s s a r y .  p r i o r  t o  . c o n - .  · ·  · ·  
s t r u c t i o n  o f  b u i l d i n g s  i n ·  t h i s  a r e a  . . .  A l s o  · i n  t h i s  g e n e r a l  
a r e a ,  v e r i f i c a t i o n  o f  t h e  e x i s t e n c e  ~fa ( l u m p e d  f i l l  f r o m  ·  .
h i g h w a y  c o n s t r u c t i o n  w a s  o b t a i n e d .  T h i s ·  f : l l l  w i l l  b a s i c a _ l i y  
a f f e c t  t h e  f o u r  u n i t  b u i l d i n g  c o m p l E ! X  s h o W n  o n  P l a t . e  1 · ·  w h e r e  
i t  o v e r l a p s  t h e s e  b u i l d i n g  s i t e s  . .  · F o u n d a t i o n  l o a d s  f o r  
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t h e s e  s t r u c t u r e s  s h o u l d  e i t h e r  b e  t r a n s f e r r e d  t o  c o m p e t e n t  
b e a r i n g  .  s o i l  b e l o w  t h e  f i l l  o r  b e  t ' o u n d e d  o n  r e c o m p a c t e d  .  · •  · •  '  '  
s t r u c t u r a l  f i l l  i n  a c c o r d a n c e ' w i t h  o u r  o : r i g i n a l _ r e c o m m e n -
d a t i o n s .  
W h e r e  e n c o u n t e r e d . ,  s t r u c t u r a l  f o o t i n g s  s h o u l d  a l s o  b e  f o u n d e d  . .  
b e l o w  t h e  s u r f i c i a l .  " a c l o b e u  l a y e r . ·  Th~ " a d o b e " ·  ( b i g h l y  
e x p a n s i v e  b l a c k  c l a y )  i s  a l s o  n o t  r e c o m m e n d e d  f o r  s . l a b  
s u p . p o r t .  Therefore~· w h e r e  a p p l i c a b l e ,  remo~al o f  a l l  t h e  
b l a c k  c l a y  b e n e a t h  s l a b s ·  a n d  r e p l a c e m e n t  w i t h  m a t e r i a l  o f  . . . .  
l e s s e r  e x p e n s i v e  q u a l i t i e s  s h o l i l d  b e  p l a n n e d . ,  T h e ·  9 - e p t h  .  
.  .  
o f  t h i s  b l a c k  c l a y  w i l l  g e n e r a l l y .  b e  l e s s  t h a n  4  f e e t  i n  
thickness~ 
.  .  .  
t h e  o n s i t e  b r o w n i s h  . s i l t y  c l a y  t o  c l a y e y _  S i l t  h a s  b e e n  
f o u n d  t o  b e  m o d e r a t e l y  e x p a n s i v e  ( 5 .  t o  6 %  u n d e r  a  s u r c h a r g e  .  
o f  6 0  p s f ) .  . F o u n d a t i o n s  .  s h o u l d  r e f l e c t  ~his c o n d i t i o n .  a n d  
b e  d e $ i g n e d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  r e c o m m e n d a t i o n s  p r e $ e n t e d  
i n  t h e  o r i g i n a l  r e p o r t .  
T h e  v e g e t a t i o n  o n  t h e  s i t e  i s  e x t r e m e l y  t h i c k  i n  c e r t a i n  
a r e a s .  A s  a  r e s u l t ,  t h e  t o p o g r a p h y , ·  a s  s h o w n _ o n  P l a t e s  1  
· t h r o u g h  3 ,  · i s  o n l y  v e r y  a p p r o x i m a t e - .  · .  I t  .  i s  b e l i e v e d  t h a t ·  . .  · .  
i n  v a r i o u s  a r e a s ,  · t h e  t o p o g r a p h y  m a y  b e  · c b n s i d e r a b l y  
.  .  
s t e e p e r  t h a n  s h o w n  o n  t h e  p r e s e n t  t o p o g r a p h y  m a p  . .  T h i s  
. f : :  . . . . .  
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' /  
c o u l d  a f f e c t  t h e  o v e r a l l  s t a b i l i t y ,  ~f s t r u c t u f e s  ~re , / .  
.  :  .  · .  -
situat~d i n  t l o s e  p r o x i m i t y  t o  a  ;elati~ely s t e e p  de~cend~ 
i n g  s l o p e .  I t  i s  t h e r e f o r e  r e c o m m e n d e d  t h a t  t h e  s i t e  b e  
i n s p e c t e d  b y  t h e  s o i l  e n g i n e e r ; .  a f t e r  c l e a r i n g  o p e r a t : l o n s  •  ·  . .  
h a v e  b e e n  c o m p l e t e d ,  t o  c o m p a r e  t h e · ·  a t t U : a l  t o p _ o g r a : P h Y  ·  
w i  t } l  t h a t  t 1 S e d  f o r  s t a b i l i t y  an.~lyses. I f  a  s u b s t a n t i a l  
s t e e p e n i n g .  i s  evi.d~l'lt' t h e  s t a b i l i t y  a n a l y s e s  s h o u l d  b e  
r e c h e c k e d ,  b a s e d  u p o n  a c t u a l  t o p o g r a p h i c  d a t a .  ·  
. .  G e n e r a l l y ,  w h e r e  b u i l d i n g s  a r e  p r o p o s e d  i n  c l o s e ·  /proximi~-; ·  . .  · . · · ·  ·  . .  
t o  r e l a t i v e l y - s t e e p  d e s c e n d i n g  - s l o p e s , ,  t h e  f o d f i r t g s  s h o u l d  
. .  e i t h e r  b e  d e e p e n e d  a s  n e c e s s a r y  t o  b e  f o u n d e d  b e : L , p w  a  
t h e  s p e c i f i c ·  s l o p e s  s h o u i d  b e  a n a l y z e d  f o r  s t a b i l i t y  whe~ ' >  
t : h e  a c t t 1 a l  c o n f i g u r a t i o n  i s  k n o w n .  I f  f o u n d  t o  b e  s a t i s - · . ·  
~actory, t h e  f o o t i n g s  m a y  t h E m  b e  f o u _ n d e d  i ! l  accc:)rd~nce 
w i t h  n o r m a l  s e t b a c k  c r i t e r i a .  T h e  s o i l  e n g i n e e r  s h o u l d  
i n s p e c t  t h e s e  a r e a s ,  a s  m e n t i o n e d  a b o v e ,  a n d  d e t e r m i n e  
t h e  b~st c o u r s e  o f  a c t i o n .  
I  .  
' · , .  
'  . .  
-~r:: 
G  E  0  L A  B  S  - H  A  W  A  I  I  ,  I  N  C ·  
· .  
. . .  
· : '  , >  
· · : : . 1  
,  
/ '  
P a g e  ·  9  ·  . .  ·  . .  
w .  0 .  3 4 4 - 1 0  
A u g u s t  1 3 ,  1 9 7 3  
W e  a p p r e c i a t e  t h e  o p p o r t u n i t y  t o  b e  o f  c o n t i n u e d  s e r v i c e .  
y o u  n e e d  a n y  c l a r i f i c a t i o r i . o f · t h e .  r e c o m m e n d a t i o n s  ( j f  t h i s ·  
.  r e p o r t i  p l e a s e  ~all. 
R e s p e c t f u l l y  s u b m i t t e d ,  
G E O L A B S - H A W A I I ,  I N C .  
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